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Στόχοι του μαθήματος
• Να γνωρίσουμε:

1. Πως συνενώνονται τα άτομα για να σχηματίσουν μικρά μόρια.
2. Πως συμπεριφέρονται τα μόρια σε υδάτινο περιβάλλον.
3. Ποιες είναι οι κύριες κατηγορίες  μορίων που συναντάμε στα 

κύτταρα.
4. Ποια είναι η δομή, το σχήμα και οι χημικές ιδιότητες των μορίων 

αυτών.
5. Πως η δομή, το σχήμα και οι  χημικές ιδιότητες των μορίων αυτών 

καθορίζουν το σχήμα το μέγεθος και τη λειτουργία των ζωντανών 
κυττάρων (βιολογικός ρόλος).



«Ο ζωντανός οργανισμός δεν παραβαίνει τους 

χημικούς και φυσικούς νόμους»

▪ Χημεία της ζωής:

1. Βασίζεται στη χημεία των ενώσεων του άνθρακα 
(Οργανική χημεία)

2. Οι χημικές αντιδράσεις πραγματοποιούνται  σε 
υδατικό διάλυμα και σε ήπιες θερμοκρασίες 

3. Η χημεία είναι εξαιρετικά πολύπλοκη

4. Κυριαρχείται και συντονίζεται από πολυμερή (Τι 
είναι τα πολυμερή;)

5. Αυστηρή ρύθμιση (ρυθμιστικοί μηχανισμοί)
Berzelius J.
The vital force theory 
''In living nature, the elements seem to obey 
entirely different laws than they do in the 
dead''



Χημικοί Δεσμοί



«Δομή ατόμου»

Πυκνός θετικά φορτισμένος πυρήνας που περιβάλλεται από ένα αρνητικά φορτισμένο 
νέφος.
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«Ατομικός αριθμός»

• Ο αριθμός των πρωτονίων του πυρήνα καλείται 
ατομικός.

Τι ατομικό αριθμό έχει το υδρογόνο;

• Ο αριθμός των πρωτονίων και των νετρονίων 
καλείται μαζικός

• Το άτομο ως σύνολο είναι ουδέτερο.

Τι σημαίνει αυτό για τον αριθμό των πρωτονίων και 
των νετρονίων σε κάθε άτομο; 

• Όλα τα  άτομα ενός στοιχείου έχουν τον ίδιο 
ατομικό αριθμό.

✓ Τι είναι τα ισότοπα;

✓ Τι είναι ο ραδιενεργός άνθρακας;

Το ελαφρύτερο 

στοιχείο



«Ατομικό και Μοριακό βάρος»

• Το ατομικό βάρος ενός ατόμου ή το μοριακό βάρος 
ενός μορίου είναι η μάζα του σε σχέση με τη μάζα 
ενός ατόμου υδρογόνου.

✓ Τα ηλεκτρόνια συνεισφέρουν σε αυτό το βάρος;

✓ Τι βάρος έχει το κύριο ισότοπο του άνθρακα και τα
βάρος έχει το ραδιενεργό



1mm=106 C στη σειρά

✓ Πόσο ζυγίζει ένα πρωτόνιο;



1/(6x1023) γραμμάρια

✓ Πόσο ζυγίζει ένα πρωτόνιο;



Αν μια ουσία έχει μοριακό βάρος Μ τότε 

πόσα μόρια αυτής της ουσίας θα έχουν 

μάζα Μ γραμμαρίων;;



C, H, O, : αντιπροσωπεύουν το 96,5%
του βάρους του οργανισµού

«Περιοδικός πίνακας»



«Χημική Αντιδραστικότητα ενός στοιχείου»
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«Χημικοί Δεσμοί»

• Μια ατελώς συμπληρωμένη ηλεκτρονική στοιβάδα είναι λιγότερο σταθερή από μια 
άλλη πλήρη στοιβάδα

Πως μπορεί να συμπληρωθεί μια εξωτερική στοιβάδα;

• Με μεταφορά ηλεκτρονίων (ετεροπολικός ή ιοντικός δεσμός)

• Με μοίρασμα (κοινή συνεισφορά) των ηλεκτρονίων (ομοιοπολικός δεσμός)

✓ Τα ζευγάρια ηλεκτρονίων κατανέμονται ομοιόμορφα ή άνισα;



«Χημικοί Δεσμοί»

• Μια ατελώς συμπληρωμένη ηλεκτρονική στοιβάδα είναι λιγότερο σταθερή από μια 
άλλη πλήρη στοιβάδα

Πως μπορεί να συμπληρωθεί μια εξωτερική στοιβάδα;

• Με μεταφορά ηλεκτρονίων (ετεροπολικός ή ιοντικός δεσμός)

• Με μοίρασμα (κοινή συνεισφορά) των ηλεκτρονίων (ομοιοπολικός δεσμός)

✓ Τα ζευγάρια ηλεκτρονίων κατανέμονται ομοιόμορφα ή άνισα;

Ηλεκτροστατική 

έλξη



Η ισχύς ενός δεσµού µετράται µε την ποσότητα της 

ενέργειας που απαιτείται για τη διάσπαση του 

συγκεκριµένου δεσµού (kcal/mole)

«Χαρακτηριστικά ομοιοπολικών δεσμών»

• Είναι πολύ ισχυροί

• Ανθεκτικοί σε διάσπαση από θερμικές κινήσεις

• Υπάρχουν 3 διαφορετικά είδη

• Ο σχηματισμός και η διάσπαση τους ρυθμίζεται στα έμβια όντα από τα

ΕΝΖΥΜΑ

Michael S. Wolfe, in Handbook of Proteolytic Enzymes (Third 
Edition), 2013



Η ισχύς ενός δεσµού µετράται µε την ποσότητα της 

ενέργειας που απαιτείται για τη διάσπαση του 

συγκεκριµένου δεσµού (kcal/mole)

«Τύποι ομοιοπολικών δεσμών»

Απλοί δεσµοί:
Δύο άτοµα συνεισφέρουν από ένα ηλεκτρόνια το 

καθένα

Διπλοί δεσµοί:
Δύο άτοµα συνεισφέρουν από δύο ηλεκτρόνια το 

καθένα

Οι διπλοί δεσµοί είναι βραχύτεροι , ισχυρότεροι και έχουν επιδράσεις στην 

τρισδιάστατη γεωµετρία των µορίων που τους περιέχουν



Η ισχύς ενός δεσµού µετράται µε την ποσότητα της 

ενέργειας που απαιτείται για τη διάσπαση του 

συγκεκριµένου δεσµού (kcal/mole)

Μη πολικά µόρια

C H

Η πολικότητα παίζει πολύ βασικό ρόλο

στη διαλυτότητα των µορίων

C HC

Ο δ-

δ+

Πολικοί οµοιοπολικοί δεσµοί:
Οι οµοιοπολικοί δεσµοί στους οποίους τα ηλεκτρόνια
κατανέµονται ανισότιµα
(Όταν το θετικό φορτίο συγκεντρώνεται ως προς το ένα άκρο

και το αρνητικό στο άλλο)



Πολικοί δεσμοί ιδιαίτερα σημαντικοί για την αλληλεπίδραση µορίων µέσω  
ηλεκτρικών δυνάμεων και τον σχηματισμό ασθενών µη ομοιοπολικών 
δεσμών  που µοιάζουν µε τους ιοντικούς

Μεγάλα μόρια όπως οι πρωτεΐνες, συνδέονται μεταξύ τους μέσω  

συμπληρωματικών φορτίων που φέρουν στις επιφάνειές τους.



«Η ζωή στηρίζεται στις ιδιότητες του νερού»

Σε ένα μόριο νερού η κατανομή των ηλεκτρονίων είναι 

ανισότιμη! Ποιο φορτίο επικρατεί και που;

Το νερό αντιπροσωπεύει το 70% του βάρους του κυττάρου !

Δύο άτοµα του Η συνδέονται με ομοιοπολικούς δεσμούς 

με το Ο. Οι δεσμοί είναι πολύ πολικοί!

Όταν ένα μια ηλεκτροθετική περιοχή νερού πλησιάσει 

μια ηλεκτροαρνητική περιοχή ενός αλλού μορίου νερού 

σχηματίζεται δεσμός υδρογόνου.



•Πιο ασθενείς από τους οµοιοπολικούς

•Διασπώνται εύκολα

•Βραχύβιοι

•Κάθε µόριο νερού µπορεί να σχηµατίσει µέσω των δύο ατόµων Η, δεσµούς υδρογόνου

µε δύο άλλα µόρια  νερού Σχηµατισµός πλέγµατος νερού

•Σε θερµοκρασία δωµατίου, χάρη στους δεσµούς υδρογόνου που συγκρατούν τα µόρια 

του νερού, το νερό είναι:

•υγρό

•Με µεγάλη επιφανειακή τάση

•Μεγάλο σημείο ζέσεως

«Δεσμοί υδρογόνου»

Πάντα το Η μπορεί να σχηματίζει 

δεσμούς Η;



«Δεσμοί υδρογόνου»

Δεσµούς υδρογόνου δεν σχηµατίζουν όλα τα άτοµα Η.

Ένας δεσµός Η µπορεί να σχηµατιστεί :

•όποτε ένα ηλεκτροθετικό Η που βρίσκεται σε µια πολική οµοιοπολική οµάδα ενός

µορίου πλησιάσει σε ηλεκτροαρνητικό άτοµο (Ο ή Ν) ενός άλλου µορίου.

•ανάµεσα σε διαφορετικά τµήµατα ενός μεγάλου µορίου (διατήρηση σταθερότητας και 

αναδίπλωση μορίων με μοναδικό τρόπο!!)



«Υδρόφιλα και υδρόφοβα μόρια»

Υδρόφιλα μόρια:

Μόρια που έχουν θετικά ή αρνητικά φορτία και 
άρα ευνοείται η αλληλεπίδραση με το Η2Ο (π.χ. 
αλκοόλες).

Υδρόφοβα μόρια:

Μόρια που δεν έχουν καθόλου ή έχουν ελάχιστα 
φορτία και άρα δε σχηματίζουν δεσμούς 
υδρογόνου (π.χ. υδρογονάνθρακες).



«Αμφιπαθητικά μόρια»



Τα μόρια των κυττάρων



«Ένα κύτταρο σχηματίζεται από ενώσεις άνθρακα»

Αν αγνοήσουμε το νερό όλα σχεδόν μόρια του κυττάρου βασίζονται στον 

άνθρακα.

Ένας άνθρακας έχει μικρό μέγεθος και περιέχει στην εξωτερική στοιβάδα 4 

ηλεκτρόνια (κενές θέσεις) οπότε µπορεί:

•να σχηματίσει 4 ομοιοπολικούς δεσμούς με άλλα άτομα (που μπορεί να κουβαλούν 

συνδυασμούς ατόμων).

•να σχηματίσει σταθερούς ομοιοπολικούς δεσμούς με άλλα άτομα άνθρακα

C
-CH3 -OH -COOH-C=H -NH2-PO32-

Συνδυασμοί ατόμων



«4 οικογένειες μικρών οργανικών μορίων»

Τα μικρά οργανικά μόρια  του κυττάρου περιέχουν ανθρακικές ενώσεις με 

περίπου 30 άτομα C .

Οι ενώσεις αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν:
•Ως μονομερείς υπομονάδες για την σύνθεση πολυμερών (βλέπε πίνακα)

•Μηχανική στήριξη

•Ως πηγές ενέργειας σε πλήθος μεταβολικών μονοπατιών



ΣΑΚΧΑΡΑ





«Σάκχαρα με χημικό τύπο (CH2O)v

V= 3,4,5 ή 6»



«Σάκχαρα με χημικό τύπο (CH2O)v

V= 3,4,5 ή 6»



«Μονοσακχαρίτες και δακτύλιοι»

C6H12O6



«Μονοσακχαρίτες και ισομερή»



«Υδρόλυση και Συμπύκνωση»





Τι συμβαίνει στη χώρα μας;



ΛΙΠΗ



«Λιπαρά οξέα»

Τα λιπαρά οξέα έχουν δυο χημικά διακριτές περιοχές: μια μακριά 

υδατανθρακική αλυσίδα και μία καρβοξυλομάδα. (Ποια είναι υδρόφιλή και 

ποια υδρόφοβη;)

Τα λιπαρά οξέα χρησιμεύουν ως :

•Αποθήκες ενέργειας και η διάσπασή τους αποδίδει πολύ περισσότερη ενέργεια σε 

σχέση με τη γλυκόζη.

•Δομικά στοιχεία των κυτταρικών μεμβρανών 



«Κορεσμένα και Ακόρεστα λιπαρά οξέα»

Γιατί;

Τριακυλογλυκερόλες: 
Τρεις αλυσίδες λιπαρών οξέων  και μια γλυκερόλη
Ζωικά λίπη κυτταροπλάσματος



«Φωσφολιπίδια vs Τριακυλογλυκερόλες »

•Αποθήκευση ενέργειας •Κατασκευή κυτταρικών µεµβρανών 
(φωσφολιπίδια)



«Αμφιπαθητικά μόρια»



ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ



«Οικογένειες αμινοξέων»



«Αμινοξέα και Πεπτιδικοί δεσμοί»

Δημιουργία ενός πεπτιδικού δεσμού Δημιουργία πρωτεϊνών



«Ρόλοι πρωτεϊνών»

• Ένζυμα

• Συναρμολόγηση δομικών συστατικών 

• Μοριακοί κινητήρες



«Ρόλοι πρωτεϊνών»

• Ένζυμα

• Συναρμολόγηση δομικών συστατικών 

• Μοριακοί κινητήρες



ΝΟΥΚΛΕΟΤΙΔΙΑ RNA  και DNA



«Νουκλεοτίδια»

Τα νουκλεοτίδια αποτελούνται από ένα αζωτούχο κυκλικό δακτύλιο ενωμένο 

με μια πεντόζη (ριβόζη ή δεοξυριβόζη) και μία ή περισσότερες φωσφορικές 

ομάδες ενωμένες με το σάκχαρο

Τα νουκλεοτίδια μπορούν να λειτουργήσουν ως :

•«Αποθήκες» βιολογικών πληροφοριών 

•Βραχυπρόθεσμοι φορείς χημικής ενέργειας



«Αποθήκες βιολογικών πληροφοριών»

Ριβονουκλεϊκά οξέα Δεσοξυριβονουκλεϊκά οξέα

A,G,C,U A,G,C,T

RNA DNA



«Βραχυπρόθεσμοι φορείς χημικής ενέργειας»



«Νουκλεοσίδια και Νουκλεοτίδια»

Τι ιδιαίτερο έχουν οι δεσμοί μεταξύ 
των φωσφορικών ομάδων ;



«Πολυµερισµός νουκλεοτιδίων»

Μεταξύ της 3´ υδροξυλικής ομάδας ενός νουκλεοτιδίου
και της 5´ φωσφορικής ομάδας ενός άλλου σχηματίζεται 
ένας  φωσφοδιεστερικός δεσµός. 

Κάθε πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα έχει συγκεκριμένη  
κατεύθυνση, µε το 5´ άκρο να καταλήγει σε µια 5´
φωσφορική  ομάδα και το 3´ άκρο να καταλήγει σε µια
3´ υδροξυλική ομάδα



«Μακρομόρια και αλληλουχία υπομονάδων»

Η συναρμολόγηση των υπομονάδων δεν γίνεται 
τυχαία αντίθετα οι υπομονάδες προστίθενται με μια 
συγκεκριμένη αλληλουχία (sequence). 

Για μια πρωτεΐνη 200 αμινοξέων υπάρχουν 20200

πιθανοί συνδυασμοί ενώ για ένα μόριο DNA 10000 
βάσεων υπάρχουν..? 

Οι δεσμοί μεταξύ των υπομονάδων είναι κυρίως ομοιοπολικοί. Ωστόσο το σχήμα 

των περισσοτέρων βιολογικών μακρομορίων καθορίζεται από μη ομοιοπολικούς 

δεσμούς!



«Μη ομοιοπολικοί ασθενείς δεσμοί και 

στερεοδιαμόρφωση»



«Μακρομόρια και αναλογίες στα κύτταρα»





Ευχαριστώ!


